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@ Elektrischer Schaiter mit einem magnetischen Antrieb 

<|5) Die Erfindung bezieht sich auf einen Schaiter mit einem 
magnetischen Antrieb, der einen linear zwischan zwei 
Endsteliungen verschiebbaren, mit wenigstens einem be- 
waglichen Schaitkontakt verbundenan Anker aufweist. der in 
den Endsteliungen unter dem Einflufi magnetisch erzeuQter 
Krafte stent. Der Anker (23) und ein ferromagnetischer 
NebenschluSkorper (24) sind nintereinander in einem Raum 
(18) zwischen einem ersten und einem zweiten Anschlag (25, 
26} angeordnet. Die Anschlage (25, 26) sind PolfJachen von 
magnetischen Kreisan mit einem Dauermagneten (21, 22), 
der auf den durch die Kraft eines Elektromagneten (28) zum 
ersten Anschlag (25) hin verschiebbaren Anker (23) eine 
diesen in der ersten stabilen Endiage haltenden Kraft ausubt. 
wenn der Nebenschlufikorper (24) in seiner Endiage am 
zweiten Anschlag (26) angeordnet 1st. Durch das Anlegen 
• des NebenschluSkdrpers (2d) am Anker (23) wird die von 
Dauermagneten (21, 22) auf den Anker (23) ausgeubte Kraft 
in der Richtung umgekehrt und auf den Nebenschiu&korper 
(24) ubertragen, wodurch der NebenschluSkorper (24) bis 
zum zweiten Anschlag (26) und der Anker (23) bis zu seiner 
zweiten stabilen Endiage am NebenschiuSkorper (24) ver- 
schoben und darin durch die Krsft der Dauermagneten (21, 
22) gehatten werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Schalter mit ei- 
nem magnetischen Antrieb, der einen zwischen zwei 
Endstellungen verschiebbaren, mit wenigstens einem 
beweglichen Schaltkontakt verbundenen Anker auf- 
weist und in den Endstellungen unter dem EinfluB ma- 
snetisch erzeugter Krafte steht. 

Unter Schalter ist hierbei ein Gerat zu verstehen, das 
unter spezifizierten Bedingungen Nennstrome Oder 
Oberstrome einschaltet, den Nenn- oder Uberstromen 
standhalt und diese unterbricht sowie elektrische 
Stromkreise voneinander isoliert. Hierzu hat em Schal- 
ter zwei stabile Zustande (Ruhezustande, die Haltekrat 
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Richtung umgekehrt und auf den NebenschluBkorper 
ubertragen wird, wodurch der NebenschluBkorper bis 
zum zweiten Anschlag und der Anker bis zu seiner zwei- 
ten stabilen Endlage verschoben und darin gehalten 

werden. . UM 

Der Anker hat bei diesem Antneb nur zwei stabile 
Positioned in denen er einerseits am ersten Anschlag 
und andererseits am NebenschluBkorper anhegt, der 
wiederum in der zweiten stabilen Position des Ankers 
am zweiten Anschlag anliegt. Es wird damit verhindert, 
daB der Anker, der den beweglichen Kontakt antreibt m 
einer Zwischenstellung zwischen den Endpositionen 
hangen bleibt. Wenn die Umschaltung der Ankerstel- 
lun<* durch Einscha'ten des Elektromagneten oder das 



ter zwei stabile Zustande <* uh £^ t5 ^nlegen des NebenschluBkorpers am Anker eingeleitet 
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Stromkreise aufrecht zu erhalten. Im geschlossenen Zu 
stand ist der Schalter in der Lage dem festgesetzten 
Nennstrom dauernd und einen Uberstrom fur erne be- 
stimmte Zeit standzuhalten. 

Weiterhin hat der Schalter zwei Ubergangszustande, 
in denen einem beweglichen Schaltungsorgan Energie 
zucefuhrt wird. Der Obergang in den geschlossenen Zu- 
stand soil einen Stromkreis schlieBen und einen Strom 
einschalten. Der Obergang in den offenen Zustand soil 25 
einen Strom unterbrechen. Die Hauptbestandteile eines 
solchen Schalters sind: AnschluBklemmen, Schaftkam- 
mer, Ruhestrom- oder Arbeitsstromkontakte, einen An- 
triebsmechanismus, urn die beweglichen Schaltkontakte 
zu betatigen und ein Gehause, in dem die vorstehend 
beschriebenen Teile angeordnet sind und das die Strom- 
kreise isoliert. Derartige Schalter sind auch unter der 
Bezeichnung Lastschalter bekannt. 

Ein elektrischer Schalter der eingangs beschriebenen 
Art ist bekannt (DE 43 04 921 CI). Bei diesem Schalter 
besteht der Anker aus lamellierten Weicheisenblechen 
und ist in einem von einem rechteckigen Joch aus lamel- 
lierten Weicheisenblechen umgebenen Raum zwischen 
zwei, mit gleichen Polen dem Anker zugewandten Dau- 
ermagneten axial verschiebbar angeordnet Die Dauer- 
magnete sind je zwischen dem Anker und einem Pol- 
schuh stationar angebracht, der in das Joch ubergeht. 
Beiderseits der Polschuhe ist jeweils erne Spule mner- 
halb des Jochs angeordnet. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, einen 
Schalter mit einem magnetischen Antrieb zu entwik- 
keln, bei dem magnetisch erzeugte Krafte den Anker 
und die mit diesem verbundenen beweglichen Teile sta- 
bil in der jeweiligen Endlage halten und wobei eine 
einmal eingeleitete Ankerbewegung den Anker und die 
mit ihm verbundenen Teile sicher von einem in den 
anderen stabilen Endzustand iiberleitet. 

Das Problem wird bei einem Schalter der emgangs 
beschriebenen Art erfindungsgemaB dadurch geost, 
daB der Anker und ein ferromagnetischer NeoenschluB- 
korper hintereinander in einem Raum zwischen einem 
ersten und einem zweiten Anschlag linear beweglich 
angeordnet sind, daB die Anschlage Polflachen von ma- 
gnetischen Kreisen sind, die wenigstens einen Dauerma- 
Sneten enthalten, der auf den durch die Kraft ernes Elek- 
tromagneten zum ersten Anschlag hin /erscniebbaren 
Anker eine diesen in der ersten stabilen Endlage am 
ersten Anschlag haltende Kraft ausubt, wenn der Ne- 
benschluBkorper in seiner Endlage am zweiten An- 
schlag angeordnet ist, und daB durch das Anlegen des 
NebenschluBkorpers am Anker die vom pauermagne- 
ten auf den Anker ausgeiibte Kraft gegebenenfalls nut 
einer von auBen auf dem Anker ausgeubten Kraft m der 
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schnell ab. .. 

Die Energie, die zum Bewegen des NebenschluBkor- 
pers bendtigt wird, ist gering, da am NebenschluBkorper 
nicht der bewegliche Kontakt bef estigt ist. 

Vorzugsweise ist der Schalter in der ersten Endlage 
des Ankers geschlossen und in der zweiten Endlage des 
Ankers offen. Das Offnen des Schalters benotigt in die- 
sem Fall wenig Energie. ..-.en* 
Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel umfaBt 
der Magnetkreis ein erstes Paar von, an den Seiten des 
Raums in gleicher Hohe angeordneten und mit gleichen 
Polen dem Anker zugewandten Dauermagneten, wobei 
ein zweites Paar von Dauermagneten im Abstand vom 
ersten Paar an der Seite des Raums angeordnet und mit 
o-leichen Polen dem NebenschluBkorper bei dessen An- 
fiegen am zweiten Anschlag zugewandt ist. Das zweite 
Paar von Dauermagneten halt den NebenschluBkorper 
in seiner Endlage am zweiten Anschlag fest wenn der 
Anker seine erste Endlage am ersten Anschlag einge- 
nommen hat, d. h. es ist keine auBere Kraft zum Auf- 
rechterhalten der SchlieBstellung des Schalters notwen- 
di* Auch in der Offnungsstellung, in der die Kraft des 
ersten Paars von Dauermagneten den Anker gegen den 
NebenschluBkorper und diesen gegen den zweiten An- 
ker druckt, ist keine auBere Kraft zur Aufrechterhaltung 
der SchlieBstellung notwendig. 

Es ist zweckmaBig, wenn auf den NebenschluBkorper 
in Richtung des Ankers eine Federkraft einwirkt, der die 
Kraft des zweiten Paars von Dauermagneten mit einem 
den NebenschluBkorper an den zweiten Anschlag an- 
druckenden OberschuB entgegenwirkt, wobei die Kraft 
des zweiten Paars von Dauermagneten von der Kratt 
eines zweiten Elektromagneten aufliebbar 1st. Zum Utt- 
nen d.h. Ausschalten des Schalters, wird der zweite 
Elektromagnet eingeschaltet, wodurch der Neben- 
schluBkorper von der Feder zum Anker verschoben 
wird. ' .. 

Wenn der NebenschluBkorper am Anker anliegt, 

■ kehrt die auf den Anker wirkende Kraft schlagartig lhre 
' Richtung um und bewegt den Anker und den Neben- 
schluBkorper in die zweite Endlage. Das zweite Paar 
von Dauermagneten erzeugt demnach eine Ruckhalte- 
kraft fur den NebenschluBkorper. 

Bei einer weiteren zweckmaBigen Ausfuhrungsform 
weist der Anker eine dem NebenschluBkorper zuge- 
wandte, sich nach auBen verjungende Stirnseite auf, die 
mit einer sich nach innen verjungenden Aussparung im 
NebenschluBkorper korrespondiert. Bei dieser Ausfuh- 
rungsform ist gewahrleistet, daB zwischen den fur die 
SchlieBung der magnetischen Feldlinien uber die ferro- 
magnetischen Teile maBgebenden Beruhrungsflachen 
vom Anker und NebenschluBkorper nur em sehr klemer 
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Luftspalt auftritt. 

Eine giinstige Ausfiihrungsform besteht darin, daB die 
Dauermagnete des ersten Paars auf oder in Polschuhen 
angeordnet sind und daB zwischen den vom Joch vor- 
springenden Seiten der Polschuhe und dem Niveau des 5 
ersten Anschlags die Spule des ersten Elektromagneten 
und zwischen den gegenuberliegenden, vom Joch vor- 
springenden Seiten der Polschuhe und dem Niveau des 
zweiten Anschlags eine Ausnehmung, deren Ausdeh- 
nung in Ankerbewegungsrichtung kleiner ais die Lange to 
des NebenschiuBkorpers ist, und ein auf den auBeren 
UmriB des NebenschiuBkorpers abgestimmter Ab- 
schnitt, in dessen Wanden in Aussparungen das zveite 
Paar von Da-ermagneten angeordnet isi, so wie die Spu- 
ie des zweiten Elektromagneten aureinander folgen. 15 
Diese Vorrichtung zeichnet sich durch ihren kompakten 
Aufbau aus. 

Die magnetischen Kreise enthaken ein insbesondere 
rechteckiges Joch aus lamellierten Weicheisenblech mit 
den Polschuhen und den Anschlagflachen, die ins Innere 20 
einer Aussparung im Joch vorspringen und dsn Bewe- 
gungsraum des Ankers und des NebenschiuBkorpers 
seitlich begrenzen. Der Anker und der NebenschiuBkor- 
per sind vorzugsweise ebenfalls aus lamelliertem 
Weicheisenblech hergestellt. 25 

Der bewegliche Anker enthalt Durchgangsldcher, in 
denen Bolzen angeordnet sind, die den Anker an eine 
den Magnetkreis durchlaufende Antriebsstange verbin- 
den. Die Fiihrung der Antriebsstange erfolgt Qber be- 
wegliche Teile, die am Joch befestigt sind. Diese An- 30 
triebsstange dieni dem NebenschluBkorper als Fuhrung 
und betatigt an einem Ende das Dampfungssystem beim 
Offnen, das andere Ende ist mit einem Hebel verbunden, 
der ein Gestange antreibt, mit dem wenigstens ein be- 
weglicher Schaltkontakt eines Mittelspannungs-Lei- 35 
stungsschalters verbunden ist. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand eines in . 
einer Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels na- 
her beschrieben, aus dem sich weitere Einzelheiten, 
Merkmale und Vorieile ergeben. 40 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Mittel- oder Hochspannungs-Lastschal- 
ter mit einem linearen magnetischen Antrieb in Seiten- 
ansicht teilweise im Schnitt, 

Fig. 2 den linearen, magnetischen Antrieb des Last- 45 
schalters gema3 Fig. 1 schematisch in Seitenansicht, 

Fig. 3a den magnetischen Antrieb gemaB Fig. 2 in 
schematischer Seitenansicht mit magnetischen Feldli- 
nien in der SchlieBstellung des Lastschalters, 

Fig. 3b den magnetischen Antrieb gemaB Fig. 2 in 50 
schematischer Seitenansicht mit magnetischen Feldli- 
nien in der Ofrnungsstellung des Lastschakers, 

Fig. 3c den magnetischen Antrieb gemaB Fig. 2 mit 
maanetischen Feidlinien beim Besinn der Bewesung in 
die SchlieBstellung des Lastschakers in schematischer 55 
Seitenansicht, 

Fig. 3d den magnetischen Antrieb gemaB Fig. 2 mit 
magnetischen Feidlinien beim Beginn der Bewegung in 
die Offnungssteliung des Lastschalters in schematischer 
Seitenansicht. 60 

Ein Miuel- oder Hochspannungs-Lastschalter 1 ent- 
halt drei Schaiterpole 2,3,4, die jeweiis eine Schakkam- 
mer 5 aufweisen. in der sich ein ruhender, nicht naher 
dargestellter Schalterkontakt und ein beweglicher, 
ebenfalls nicht dargestellter Schaltkontakt befinden. Die 55 
Schaltkammer 5, z. B. eine Vakuumschaltkammer, ist 
herkommlicher Bauart. Der bewegliche Schaltkontakt 
ist mit einem Schaft 7 verbunden, der unter Vorspan- 



nung einer Feder 8 an einer Welle 6 langsverschiebbar 
gelagert ist. In Einschalt- bzw. SchlieBstellung des Last- 
schalters sind die Federn 8 der Schaiterpole 2, 3, 4 ge- 
spannt, d. h. die Federn 8 entspannen sich beim Offnen 
des Leistungsschakers 1. Die Welle 6 ist starr mit einer 
Stange 9 verbunden, die z. B. iiber einen Bolzen 10 an 
das eine Ende eines schwenkbar geiagerten Kniehebels 
11 angelenkt ist, dessen anderes Ende an eine recht- 
winklig zur Stange 9 in einem Gehause 12 verschiebba- 
ro Stange 13 angelenkt ist. Das Gehause 12 tragt die 
Schaiterpole 2, 3 } 4, die in einer Reihe angeordnet sind. 

An einem Ende der Stange 13 ist das eine Ende eines 
v/ekeren, im Gehause 12 schwenkbar geiagerten Knie- 
hebels 14 angelenkt, dessen anderes Ende an eine Stan- 
ge 15 angelenkt ist. die an ihrem anderen Ende mit 
einem linearen magnetischen Antrieb 16 verbunden ist. 

Der in Fig. 2 detaillierter dargestellte lineare magne- 
tische Antrieb 16 weist ein auf der AuBenseite rechtek- 
kiges Joch 17 aus lamellierten Weicheisenblechen auf. 
Vom Joch 17 springen nach einem innen im Joch 17 
ausgesparten Raum 18 auf zwei einander gegenuberlie- 
genden Seiten Polschuhe 19, 20 vor, auf deren Enden 
jeweiis ein Dauermagnet 21, 22 befestigt ist. Die Dauer- 
magnete 21, 22 bilden ein erstes Paar von Dauermagne- 
ten, die mit gleichen Polen einander zugewandt sind. 

Im Raum 18 im Inneren des Jochs 17 sind ein Anker 23 
und ein magnetischer NebenschluBkorper 24 hinterein- 
ander linear beweglich angeordnet Der Anker 23 und 
der NebenschluBkorper 24 bestehen jeweiis aus lamel- 
lierten Eisenblech und sind nicht formschlussig aneinan- 
der befestigt. Der Verschiebeweg fur den Anker 23 und 
den NebenschluBkorper 24 wird an einem Ende durch 
einen ersten Anschlag 25 und am anderen Ende durch 
einen zweiten Anschlag 26 begrenzt. Die Anschlage 25, 
26 sind als ebene Flache des Jochs 17 ausgebildet. Seit- 
lich wird der Bewegungsraum des Ankers 23 durch die 
Dauermagnete 21 ; 22 begrenzt. Zwischen den Wanden 
27, die auf einer Seite der Polschuhe 21, 22 vom Joch 17- 
vorspringen, und dem einen Ende des Bewegungsraums 
18. ist die Spule eines Elektromagneten 28 angeordnet, 
dessen Spule den einen Abschnitt des Raums 18 um- 
schlieBt der dem Anschlag 25 benachbart ist. 

An die anderen vom Joch 17 vorspringenden Seiten 
29 der Polschuhe 21, 22 schlieBt sich ein freier Raumab- 
schnitt 30 an, in dem der Anker 23 und der Neben- 
schluBkorper 24 in ihren Achsrichtungen verschiebbar 
sind. Der freie Raum 30 wird auf der dem Anschlag 26 
zugewandten Seite durch einen vorspringenden Ab- 
schnitt 31 begrenzt der einen Bewegungsraumabschnitt 
mit einem gleichbleibenden Querschnitt umgibt, der an 
den UmriB des NebenschluBkorper 24 angepaBt ist. Der 
Abschnitt 31 ist nicht ianger als der NebenschluBkorper 
24 und hat einen Querschnitt. der kleiner ais der UmriB 
des Ankers 24 ist. 

In Aussparungen 32 in der Innenwand des Abschnitts 
31 befindet sich ein zwekes Paar von Dauermagneten 
33, 34. die kleinere Abmessungen als die Dauermagnete 
21, 22 haben und daher auch kleinere Krafte erzeugen. 
Zwischen den Dauermagneten 33, 34 und dem Anschlag 
26 ist in einer Aussparung des Jochs 17 die Spule eines 
zweiten Elektromagneten 35 angeordnet. Die Feidlinien 
des ersten und zweiten Elektromagneten 28, 35 verlau- 
fen teilweise im Joch 17. 

Der NebenschluBkorper 24 hat eine dem Anschlag 26 
zugewandte Sackbohrung 36, in die eine Feder 37 ragt, 
deren eines Ende am Grund der Sackbohrung 36 anliegt 
und deren anderes Ende am Anschlag 26 befestigt ist. 
Die Feder 37 ubt auf dem NebenschluBkorper 24 eine 
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Kraft in Richtung des Ankers 23 aus. Die dem Neben- 
schluBkorper 25 zugewandte Stirnseite 38 des Ankers 

23 verjiingt sich keilformig in Richtung des Neben- 
schluBkorpers 24, der eine an den keilformigen Verlauf 
angepaBte Ausnehmung 39 aufweist. 

Der magnetische Kreis ist so ausgebildet, daB sich die 
Kraftlinien der Dauermagneten 21, 22 je nachdem, ob 
der Anker und der NebenschluBkorper voneinander ge- 
trennt sind oder aneinanderliegen, vorwiegend uber 
dem den Anschlag 25 aufweisenden Teil des Jochs 17 
oder den den Abschnitt 31 bzw. den Anschlag 26 aufwei- 
senden Teil des Jochs 17 schlieBen. Dies bedeutet, daB 
die von den Dauermagneten ausgehende Kraft im er- 
sten Fall auf den Anschlag 25 und im zweiten Fall gegen 
den NebenschluBkorper 24 gerichtet ist. 

Die Abmessungen von Anker und NebenschluBkor- 
per in Bewegungsricntung und der Abstand zwischen 
der. Anschiagen 25, 26 ist daher bemessen, daB bei am 
Anschlag 25 anliegendem Anker 23 und an diesem anlie- 
genden NebenschluBkorper 24 uber diesen und den Ab- 
schnitt 31 ein magnetischer Kreis geschlossen wird, des- 
sen Widerstand fur das Magnetfeld geringer ist, als der 
uber den Anschlag 25 verlaufende magnetische Kreis. 
Hierdurch entsteht eine gegen den NebenschluBkorper 

24 gerichtete Kraft, die den Anker 23 und den Neben- 
schluBkorper 24 in Richtung des Anschlags 26 bewegt, 
bis der NebenschluBkorper 24 am Anschlag 26 anliegt. . 

Der Anker 23 enthalt zwei in Langsrichtung hinter- 
einander angeordnete Durchgangslocher 40, in die nicht 
naher dargestellte Bolzen eingesetzt sind, mit denen der 
Anker an einer durch Joch, NebenschluBkorper und An- 
ker laufende Welle befestigt wird. 

Die Fig. 3a zeigt den Anker 23 in seiner stabilen End- 
lage, in der er am Anschlag 25 anliegt, wobei zugleich 
der NebenschluBkorper 24 am Anschlag 26 anliegt. Zwi- 
schen NebenschluBkorper 24 und Anker 23 ist daher ein 
Abstand. Die von den Dauermagneten 21, 22 ausgehen- 
den magnetischen Feldlinien verlaufen uberwiegend im 
Anker 23. Um dies zu verdeutlichen, sind die mit 41, 42 
bezeichneten und weitere nicht bezeichnete Feldlinien 
in Fig. 3a dargestellt. Ober den kleinen Luftspalt an der 
Beruhrungsstelle zwischen Anker 23 und Anschlag 25 
treten die Feldlinien 41, 42 in das Joch 17 ein und schlie- 
Ben sich in den Dauermagneten 21, 22. Der Anker 23 
wird deshalb von einer Kraft gegen den Anschlag 25 
gedriickt. Die Dauermagnete 33, 34 halten den Neben- 
schluBkorper 24 in seiner unteren Endlage fest, da die 
magnetischen Feldlinien der Dauermagnete 33, 34 vom 
NebenschluBkorper 24 iiber das den Luftspalt zwischen 
NebenschluBkorper 24 und Anschlag 26 in das Joch 17 
eintreten. Von der Magnetkraft wird der NebenschluB- 
korper 24 gegen den Anschlag 26 gedruckt. Die Feld- 
starken der Dauermagneten 33, 34 sind deshalb so ein- 
gestellt. daB die von den Dauermagneten 33, 34 ausge- 
hende Kraft die Federkraft auf den NebenschluBkorper 
24 ubersteigt. Der in Fig. 3a gezeigte Ankerstellung ent- 
sprichtdie SchiuBstellungdes Leistungsschalters 1. 

In Fig. 3b ist der Anker 23 in seiner zweiten stabilen 
Endlage dargestellt, in der der NebenschluBkorper 24 
am Anker 23 anliegt. Die von den Dauermagneten 21, 22 
ausgehenden magnetischen Feldlinien schlieBen sich na- 
hezu vollstandig iiber den Kreis, in dem sich der Anker 
23, der NebenschluBkorper 24 und der Luftspalt zwi- 
schen Anschlag 26 und NebenschluBkorper 24 befindet. 
Zur Verdeutiichung sind in Fig. 3b die Feldlinien 42, 43 
dargestellt. Es wird daher auf den Anker 23 und dem 
NebenschluBkorper 24 eine Kraft ausgeiibt, die den An- 
ker 23 gegen den NebenschluBkorper 24 und diesen 



gegen den Anschlag 26 driickt. Die in Fig. 3b gezeigte 
Ankerstellung entspricht der Offnungsstellung des Lei- 
stungsschalters 1. Die von den Dauermagneten 21, 22 
ausgehende Kraft auf den Anker 23 und den Neben- 
5 schluBkorper 24 ist wesentlich groBer als die Kraft der 
Feder 37, so daB der Anker 23 stabil in seiner Endlage 
verharrt. 

Um den Schalter 1 von der SchlieBstellung in die Off- 
nungsstellung zu bringen, wird der Elektromagnet 35 

io unter Spannung gesetzt. Hierdurch wird auf den Neben- 
schluBkorper 24 eine Kraft ausgeiibt, die die von den 
Dauermagrieten 33, 34 eneugte Kraft zumindest auf- 
hebt. Die Feder 37 scniebt den NebenschluBkorper 24 
deshalb aus einer unteren Endlage gegen den Anker 23, 

15 der sich in seiner durch den Anschlag 25 bestimmten 
Enalage befindet. Diese Position des Ankers 23 und des 
NebenschluEkorpers 24 ist in Fig. 3d dargestellt. Wenn 
der NebenschluBkorper 24 den Anker 23 beriihrt, wird 
ein magnetischer Kreis iiber den NebenschluBkorper 24 

20 und den Abschnitt 31 fur das von den Dauermagneten 
21, 22 erzeugte Magnetfeld geschlossen, wobei der 
Kreis zu dem iiber den Anschlag 25 verlaufenden Kreis 
parallel liegt. Der magnetische Widerstand ist gleich 
oder kleiner als der des zuletzt erwahnten Kreises. Des- 

25 halb wird die zwischen Anker 23 und Anschlag 25 wir- 
kende Kraft wenigstens aufgehoben Oder teilweise in 
eine in die entgegengesetzte Richtung wirkende Kraft 
umgewandelt. Dies bedeutet, daB der Anker 23 und der 
NebenschluBkorper 24 infolge Entspannung der Federn 

30 8 und einer Ausschaltfeder 44, die auf die Stange 13 
einwirkt und sich an dieser sowie an einer Wand 45 im 
Gehause 12 abstutzt, in Richtung des Anschlags 26 be- 
wegt wird. Die Anderung des Feldlinienverlaufs ist in 
Fig. 3d durch die mit 46 und 47 bezeichneten Feldlinien, 

35 die jeweils in- einem der beiden parallelen magne- 
tischen Kreise verlaufen, dargestellt. 

Der Anker 23 und der NebenschluBkorper 24 bewe- 
gen sich, bis der NebenschluBkorper 24 den Anschlag 26 
beruhrt. Dann stellt sich der in Fig. 3b dargestellte Zu- 

40 stand ein. Die Offnung der Schaltkontakte bzw. die Aus- 
schaltung des Schalters 1 kann mit wenig Energieauf- 
wand ausgelost werden, da nur der NebenschluBkorper 
24 bis zum Anker 23 zu bewegen ist. Die Schaltge- 
schwindigkeit wird von der gespeicherten Energie der 

45 Federn 8 und 44 bestimmt. 

Um den Schalter 1 von der Offnungsstellung in 
SchlieBstellung zu bringen, wird der Elektromagnet 28 
an Spannung gelegL Der Elektromagnet 28 ist so ange- 
legt, daB er ein sehr starkes Magnetfeld erzeugt, das 

50 eine Kraft auf den Anker hervorruft, die in Richtung des 
Anschlags 25 wirkt. Die Fig. 3c zeigt den Feldlinienver- 
lauf zum Zeitpunkt des Einschakens des Elektrornagne- 
ten 28. Zur Verdeutiichung sind in Fig. 3c nur die Feldli- 
nien 48, 49 bezeichnet, von denen die Feldlinie 48 in dem 

55 magnetischen Kreis verlauft, der den Anschlag 25 ent- 
halt. Die Feldlinie 49 verlauft in dem Kreis, der einen 
Teil des Ankers 23, den NebenschluBkorper 24 und den 
Anschlag 26 enthalt. 

Die Energie fur die Erzeugung eines sehr starken Ma- 

60 gnetfeldes wird auch durch Entladung eines Kondensa- 
tors durch die Spule des Elektromagneten 28 hindurch 
aufgebracht. Dieser Kondensator ist nicht naher darge- 
stellt. Das starke Magnetfeld erzeugt eine groBe, auf 
den Anker 23 wirkende Kraft, durch die der Anker 23 

65 schnell zum Anschlag 25 hin bewegt wird. Dabei werden 
die Schaltkontakte des Schalters 7 geschlossen und die 
Federn 8 und 44 gespannt. Wenn der Anker 23 den 
Anschlag 25 erreicht hat, stellt sich der in Fig. 3a darge- 
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stellte Zustand ein. 

Mit dem oben beschriebenen Schalterantrieb lassen 
sich eine Reihe von Vorteilen erreichen. 

Ein Vorteil besteht darin, daB die Offnungsenergie 
gering ist, da der in der Spule flieBende Strom iedigiich 5 
den von dem zweiten Paar Dauermagneten ausgehen- 
den FiuB vermindern muB. Sobald die auf den Neben- 
schluBkorper 24 ausgeiibte magnetische Kraft kleiner 
ist als die Kraft der Feder 37, entfernt sich der Neben- 
schluBkorper vom Joch 17. Der Oftnungsvorgang d. h. 10 
die Offnungsgeschwindigkeit der Schaltkontakte ist un- 
abhangig von der Energie, die in der Feder 37 gespei- 
chert ist, d. h. die Offnungsgeschwindigkeit entspricht 
derjenigen von an ach bekannten Lastschaltern bzw. 
Leistungsschaltern. Es gibt keine stabile Zwischenlage 15 
zwischen den beiden Endlagen des Ankers 23, & h. ein 
einmai eingeleiteter Umschaltvorgang ftihrt immer zu 
einer Offnung oder SchiieBung des Schalters 1. 

Patentanspriiche 20 

1. Schalter mit einem magnetischen Antrieb, der 
einen linear zwischen zwei Endstellungen ver- 
schiebbaren, mit wenigstens einem bewegiichen 
Schaltkontakt verbundenen Anker aufweist, der in 25 
den Endstellungen unter dem EinfluB magnetisch 
erzeugter Krafte stent, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Anker (23) und ein ferromagnetischer Ne- 
benschluBkorper (24) hintereinander in einem 
Raum (18) zwischen einem ersten und einem zwei- 30 
ten Anschlag (25, 26) angeordnet sind, daB die An- 
schlage (25, 26) Polfiachen von magnetischen Krei- 
sen sind, die wenigstens einen Dauermagneten (21, 
22) enthalten, der auf den durch die Kraft eines 
Elektromagneten (28) zum ersten Anschlag (25) hin 35 
verschiebbaren Anker (23) eine diesen in der ersten 
stabilen Endlage haltenden Kraft ausubt, wenn der 
NebenschluBkorper (24) in seiner Endlage am 
zweiten Anschlag (26) angeordnet ist, und daB 
durch das Anlegen des NebenschluBkorpers (24) 40 
am Anker (23) die von Dauermagneten (21, 22) auf 
den Anker (23) ausgeiibte Kraft gegebenenfalls mit 
einer von auBen auf den Anker (23) einwirkende 
Kraft in der Richtung umgekehrt und auf den Ne- 
benschluBkorper (24) ubenragen wird, wodurch 45 
der NebenschluBkorper (24) bis zum zweiten An- 
schlag (26) und der Anker (23) bis zu seiner zweiten 
stabilen Endlage am NebenschluBkorper (24) ver- 
schoben und darin durch die Kraft der Dauerma- 
gneten (21, 22) gehalten werden. 50 

2. Schalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schalter (1) in der ersten stabilen End- 
lage des Ankers (23) geschlossen und in der zweiten 
stabilen Endlage des Ankers (23) offen ist. 

3. Schalter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB der Magnetkreis ein erstes Paar 
von, an den Seiten des Raums in gieicher Hohe 
angeordneten und mit gleichen Polen dem Anker 
zugewandten Dauermagneten umfaBt, wobei ein 
zweites Paar von Dauermagneten im Abstand vom so 
ersten Paar an der Seite des Raums angeordnet und 
mit gleichen Polen dem NebenschluBkorper bei 
dessen Aniiegen am zweiten Anschlag zugewandt 
ist. 

4. Schalter nach einem oder mehreren der vorher- 65 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
auf den NebenschluBkorper (24) eine Federkraft in 
Richtung des Ankers (23) einwirkt der die Kraft des 



835 Al 

8 

zweiten Paars von Dauermagneten (21, 22) mit ei- 
nem den NebenschluBkorper (24) an den zweiten 
Anschlag (26) andriickenden OberschuB entgegen- 
wirkt, und daB die Kraft des zweiten Paars von 
Dauermagneten (33, 34) von der Kraft des zweiten 
Elektromagneten (35) aufhebbar ist 

5. Schalter nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Anker (23) eine dem NebenschluBkorper (24) 
zugewandte, sich nach auBen verjiingende Stirnsei- 
te (38) aufweist, die mit einer sich nach innen ver- 
jiingenden Aucsparung (39) im NebenschluBkorper 
(24) korrespondiert. 

6. Schalter nach einem oder mehreren der vorher- 

gehenden Anspruche, aadurch gekennzeichnet, daB 
die Dauermagnete (21, 22) des ersten Paars auf 
oder in Polschuhen (19, 20) angeordnet sind und 
daB zwischen den vom Joch (17) vorspringenden 
Seiten (27) der Polschuhe und dem Niveau des er- 
sten Anschlags (25) die Spule des ersten Elektroma- 
gneten (28) und zwischen den gegeniiberliegenden, 
vom Joch vorspringenden Seiten (29) der Polschu- 
he (19, 20) und dem Niveau des zweiten Anschlags 
(26) eine Ausnehmung (30), deren Ausdehnung in 
Ankerbewegungsrichtung kleiner als die Lange des 
NebenschluBkorpers (24) ist, und ein auf den auBe- 
ren UmriB des NebenschluBkorpers (24) abge- 
stimmten Abschnitt (31), in dessen Wand en Ausspa- 
rungen mit dem zweiten Paar von Dauermagneten 
angeordnet sind, sowie die Spule des zweiten Elek- 
tromagneten (35) aufeinanderfolgen. 

7. Schalter nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die magnetischen Kreise ein rechteckiges Joch (17) 
aus lamellierten Weicheisenblech mit den Polschu- 
hen (19, 20) enthalten, die in Innere einer Ausspa- 
rung im Joch (17) vorspringen und den Bewegungs- 
raum des Ankers (23) und des NebenschluBkorpers 
(24) seitlich begrenzen. 

8. Schalter nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Anker (23) Durchgangslocher ftir die Befesti- 
gung der Antriebsstange (15) aufweist, mit der An- 
triebsenergie auf bewegliche Schaltkontakte iiber- 
tragbar ist. 
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